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' \ TRAITE l- COOPERATION EN MATIEhi_ DE BREVETS 

Expediteur: le BUREAU INTERNATIONAL 
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NOTIFICATION D'ELECTION 
(regie 61.2 du PCT) 


Destinataire: 

Assistant Commissioner for Patents 
UnitpH 9tatp<: Patpnt and Trademark 
Office 
Box PCT 
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ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

en sa qualite d'office elu 


Date d'expedition 

20janvier2000 (20.01.00) 




Demande internationale no: 

PCT/FR99/01627 


Reference du dossier du deposant ou du mandataire: 
15686 PC FHM 


Date du depot international: 

06 juillet 1999 (06.07.99) 


Date de priorite: 

10 juillet 1998 (10.07.98) 


Deposant: 

CERTON, Dominique etc 





1. L'office designe est avise de son election qui a ete faite: 

| X | dans la demande d'examen preliminaire international presentee a ('administration chargee de I'examen preliminaire 
international le: 

01 decembre 1999 (01.12.99) 



| | dans une declaration visant une election ulterieure deposee aupres du Bureau international le: 



2. Selection | X | a ete faite 

| | n'a pas ete faite 

avant I'expiration d'un delai de 19 mois a compter de la date de priorite ou, lorsque la regie 32 s'applique, dans le delai vise 
a la regie 32.2b). 





Fonctionnaire autorise: 


Bureau international de I'OMPI 




34, chemin des Colombettes 




121 1 Geneve 20, Suisse 


J. Zahra 


no de teiecopieur: (41-22) 740.14.35 


no de telephone: (41 -22) 338.83.38 


Formulaire PCT/IB/331 Quillet 1992) 


3048501 
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PCT 

REQUETE 

Le soussigne* rcquierl que la presente demandc 
intcrnationalc soil traitec conformcmcnt au Traite dc 
cooperation cn maticrc dc brevets. 


Demandc intcrnationalc n° 


Date du ddpdt international 


Nom dc rofficc rcccptcur ct "Demandc intcrnationalc PCT" 


Reference du dossier du deposant ou du mandatairc (facultaiif) 
(1 2 caracteres au maximum) 15686 PC FHM 


Cadre n« I TITRE DE f INVENTION 

MESURES CROISEES DES SIGNAUX ACOUSTIQUES D 1 UN DEBITMETRE 


Cadre n« II DliPOSANT 


Norn ct adrcssc : (Norn de familk suivi du prenom: pour une personnc morale, designation 
ollicielle complete. L'adrcsse doit compcendrc le code postal ct k nom du pays. Lc pays de 
l'adrcsse indiquee dans ce cadre est I Etat oil le deposant a son domicile st aucun domicile 
n'est indique ci-dessous.) 

FAURE HERMAN r 

5 avenue des Andes 

BP 126, Les Ulis 

91944 COURTABOEUF CEDEX 


I 1 Ccttc personnc est aussi 
' ' inventcur. 

* dc tdldphonc 
i° dc iclccopicur 
n* de tdlcimpruncur 


Nationality (nom dc PEtal) . 
FR 


Domicile (nom dc TEtat) : 
RR 


Cette personnc est | 1 tous les Etais ( 1 tous Jcs Dais designs sauf | 1 les Etals-Unis d'Amcriquc | | les Euis indiqucs dans 

deposant pour : L 1 designds LXl les Etats-Unis d'Amcriquc 1 I sculemcm | 1 lc cadre supplemental 


Cadre n° III AUTRE(S) D£POSANT(S) OU (AUTRE(S)) INVENTEUR(S) 


Nom el adrcssc : (Nom de famillc suivi du prenom; pour une personnc morale, designation 
officiclle complete. L'adrcsse doit compcendre lc code postal ct k nom du pays, le pays de 
I'adresse indtquce dans cc cadre est I Etat oil le deposant a son domicile si aucun domicile 
n'est indique ci-dessous.) 

CERTON Dominique 

23 Allee Guillaume Louis 

37200 TOURS 

FR 


Cctlc personnc est : 

[ | deposant sculcmem 

| % | deposant ct inventeur 

| | inventeur sculement 
(Si cette case est cochce, 
ne pas remplir la suite.) 


Nationalitc (nom dc TEtat) : 
FR 


Domicile (nom'dc TEtat) : 

T?D 


Cette personnc est I 1 tous les Etats | 1 lousjes Bats cfcsipcs sauf [— i les Bais-Unis d' Amcriquc i— i les ^ts indiquis dans lc 

deposant pour : 1 1 designcs | I les Dais-Un.s d'Amcnquc [XJ seulcmcnt | — ] cadre supplemental 


| | D'autrcs deposants ou inventcurs sont indiqucs sur une fcuillc annexe. 


Cadre n* IV MANDATAIRE OU REPRfiSENTANT COMMUN; OU ADRESSE POUR LA CORRESPONDANCE 


La personnc dont I'idcntild est donnde ci*dcssous est/a did ddsigndc pour agir au nom r— 1 manc j at airc I 1 rcprdscntant commun 
du ou des ddposants auprcs des autoritds intcrnationalcs compdicnlcs, commc: L&J 1 — 1 


Nom ct adrcssc : (Nom de famillc suivi du prenom. pour unc personnc morale, designation ofTicielk 
complete. L adresse doit comprendre le code postal et lc nom du pays.} 

DESROUSSEAUX Greeoire 

CABINET HIRSCH-DESROUSSEAUX-POCHART 
34 RUE DE BASSANO 
75008 PARIS 

FR 


n* dc idlcphonc 

01 53 23 92 12 

n" dc tdlccopicur 

01 47 23 49 13 

nT dc tdldimprimcur 


| — 1 Adrcssc pour la corrcspondancc : cochcr cette case torsquc aucun mandatairc ni rcprdscntant commun n'est/n'a did ddsignd 
\ XI tt que 1 Y^parr ri-4e 55 u5 ert utilise pour indiqucr unc adrcssc spdeiale a laquellc la corrcspondancc doit itrc envoydc. 



Formulaire PCT/RO/101 (prcmidrc fcuillc) (juitlct 1998; rdimprcssion janvicr 1999) Voir les notes relatives au formulalre de requite 
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Fcuillc n° . . 2. . . . 



Suite du cadre n* III AUTRE (S) DfiPOSANT(S) OU (AUTRE(S)) INVENTEUR(S) 


Siaucundessous<adr*ssuivan(sn'estutilise',cet(efeuilIcnedoltpasete 


Nom et adresse : (Norn de famille suivi du prenom; pour une personne morale, designation 
oflicielle complete. L'adresse doit compcendre le code postal et le nom du pays. Le pays de 
l'adresse indiquee dans ce cadre est I Etat oil le deposant a son domicile si aucun domicile 
n est indique ci-dessous.) 

MONOD Cedric 
10 RUE du Rendez-vous 
75012 PARIS 
FR 


Cette personne est : 

| | deposant seulement 

|^ [ deposant et inventcur 

| | inventcur seulement 

(Si cette case est cochee. 
ne pas remplir la suite.) 


Nationality (nom de PEtat) : 
PR 


Domicile (nom de TEtat) : 
FR 


Ccttc personne est 1 1 lous les Etats | 1 tous lcs Etats designcs sauf r~~] Bats-Uni 
deposant pour : I 1 designed L — J les Etats-Unis d'Amcriquc LJU seulement 


s d'Amcriquc I 1 lcs Etats indiques dans lc 
• 1 cadre supplementaire 


Nom et adressc : (Nom de famille suivi du prenom; pour une personne morale, designation 
oflicielle complete. L'adresse doit compcendre le code postal et le nom du pays. Le pays de 
l'adresse indiquee dans ce cadre est I Etat oil le deposant a son domicile si aucun domicile 
n'est indique ci-dessous.) 

PABOIS Didier 
7 rue de 1 ! Or ge 
91530 SAINT-CHERON 
FR 


Cette personne est : 

| | deposant seulement 

| x| deposant et inventeur 

| | inventeur seulement 
(Si cette case est cochee. 
ne pas remplir la suite.) 


Nationalite (nom de PEtat) : 
FR 


Domicile (nom de TEtat) : 

FP ... 


Cette personne est 1 1 tous les Etats 1 1 tous Jcs Etats designcs sauf [— 1 les Etats-Unis d'Amerique | | les Etats indiquds dans 

deposant pour : 1 1 dCsignCs | | les Etats-Unis d'Amcriquc LXJ seulement | 1 le cadre supplementaire 


Nom et adressc : (Nom de famille suivi du prenom; pour une personne morale, designation 
oflicielle complete. L'adresse doit compcendre le code postal et le nom du pays. Le pays de 
l'adresse indiquee dans ce cadre est 1 Etat oil le deposant a son domicile si aucun domicile 
n'est indique ci-dessous.) 

PATAT Frederic 
Bois Chevreau 
Voie Romaine 

37540 SAINT CYR-SUR-LOIRE 
FR 


Cette personne est : 

| | deposant seulement 

| y | deposant et inventeur 

| | inventeur seulement 

(Si cette case est cochee. ne 
pas remplir la suite.) 


Nationality (nom de I'Etat) : 
FR 


Domicile (norn de T Etat) : - - 
FR 


Celte personne est | 1 tous les Etats 1 1 tous Jcs Etats designcs sauf [— | les Etats-Unis d'Amcriquc I | les Etats indiqucs dans !c 

dlposan^ 1 1 d * si & n<is 1 1 lcs Etats-Unis d'AmCnque fiU seulement |_] cadre supplemental 


Nom ct adrcssc : (Nom de famille suivi du prenom; pour une personne morale, designation 
officielle complete. L 'adresse doit compcendre le code postal et le nom du pays. Le pays de 
l'adresse indiquee dans ce cadre est I Etat oil le deposant a son domicile si aucun domicile 
n'est indique ci dessous.) 

REMENIERAS Jean-Pierre 

3 rue de la Pointe Luneau 

37270 MONTLOUIS 

FR 


Cette personne est : 

| | deposant seulement 

|X | deposant ct inventcur 

| | inventcur seulement 
(Si cette case est cochee. 
ne pas remplir la suite.) 


Nationality (nom de 1'Elal) : 
FR 


Domicile (nom de I'Etat) : 
FR 


C *$£%oZ: CSi □ □ ff^3^ □ -,e^r □ Ifc^^S^ 


| | D'autrcs deposants ou tnventeurs sont indique" s sur unc autre feuille annexe. 



Formulaire PCT/RO/101 (feuille annexe) Q\»\\\d 1998; rdimprcssion janvier 1999) Voir les notes relatives au formulalre de requite 
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Feuille n" .3. 



Cadre n* V DESIGNATION D'fiTATS 



Les designations suivantes sont fakes conformement i la regie 4.9.a) (cocher les cases appropriees; une au moins doit I'itre) : 
Brevet regional 

□ AP Brevet ARIPO : GH Ghana, GM Gambie, KE Kenya, LS Lesotho. MW Malawi. SD Soudan, SZ Swaziland, 

UG Ouganda, ZW Zimbabwe et tout autre Etat qui est un Elat contractant du Protocole de Harare et du PCT 

| EA Brevet eurasien : AM Armenie, AZ Azerbatdjan, BY Belarus, KG Kirghizistan, KZ Kazakhstan, MD Republique de 
Moldova, RU Federation de Russie, TJ Tadjikistan, TM Turkmenistan et tout autre Etat qui est un Etat contractant de la 
Convention sur le brevet eurasien et du PCT 
(2 EP Brevet europcen : AT Autriche, BE Belgique, CH et LI Suisse et Liechtenstein, CY Chypre, DE Allemagne, 
DK Danemark, ES Espagnc, Fl Finlande, FR France, GB Royaume-Uni, GR Grcce, IE, Irlande, IT Italic, 
LU Luxembourg, MC Monaco, NL Pays-Bas, PT Portugal, SE Suede et tout autre Etat qui est un Etat contractant de la 
Convention sur Ic brevet europcen et du PCT 

□ OA Brevet OAPI : BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Republique centrafricaine, CG Congo, CI Cote d'lvoirc, 
CM Camcroun, GA Gabon, GN Guincc, GW Guinec-Bissau, ML Mali, MR Maurilanic, NE Niger, SN Senegal, 
TD Tchad, TG Togo et lout autre Etat qui est un Etat mcmbre dc I'OAPI et un Etat contractant du PCT (si unc autre forme 
de protection ou dc traitement est souhaitee. le prcciscr sur la ligne pointillee) 

Brevet national (si unc autre forme dc protection ou de traitement est souhaitee. Ic preciser sur la ligne pointillee) : 



□ 
□ 
□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



AL Albanic □ 

AM Armcnic □ 

AT Autriche Q 

AU Australie □ 

AZ Azerbatdjan CD 

BA Bosnie-Herzegovine □ 

BB Barbade □ 

BG Bulgarie 

BR Bresil □ 

BY Belarus □ 

CA Canada □ 

CH et LI Suisse et Liechtenstein £Q 

CN Chine □ 

CU Cuba ST 

CZ Republique tcheque CD 

DE Allemagne CD 

DK Danemark 1ST 

EE Estonie □ 

ES Espagnc CI 

FI Finlande CD 

GB Royaumc-Uni CD 

GD Grenade CD 

GE Gdorgie CD 



LS 
LT 
LU 
LV 



Lesotho 
Lituanic 
Luxembourg 
Lettonic 



MD Republique de Moldova 

MG Madagascar 

MK Ex-R6publique yougoslave de Mac£doine . 



GH Ghana □ 



GM Gambie CD 

HR Croatie □ TR 

HU Hongrie □ TT 

ID Indonesic □ UA 

IL Israel □ UG 

IN Indc ^ US 

IS Islande 

JP Japon □ UZ 

KE Kenya □ VN 

KG Kirghizistan □ YU 

KP Republique populairc dcmocralique de Corec . CD 



MN Mongolie 

MW Malawi 

MX Mexique 

NO Norvege 

NZ Nouvelle-Zelande . . . 

PL Pologne 

PT Portugal 

RO Roumanie 

RU Federation de Russie . 

SD Soudan 

SE Suede 

SG Singapour 

SI Slovenie 

SK Slovaquic 

SL Sierra Leone 

TJ Tadjikistan 

TM Turkmenistan 



Turquie 

Trinite-et-Tobago 

Ukraine 

Ouganda 

Etats-Unis d'Ameriquc 



Ouzbekisian 
Viet Nam . . 
Yougoslavie 



KR 
KZ 
LC 
LK 
LR 



ZW Zimbabwe 

Cases rdscrv£es pour la designation (aux finsd'un brevet national) 

Rdpubliquc dc Coric d'Etals qui sont devenus parties au PCT apres la publication dc la 

mf , , prescntc feuille : 

Kazakhstan 

Sainte-Lucie CD 

Sri Lanka □ .ZA 

Liberia □ 



Declaration concernant les designations de precaution : outre les designations faites ci-dessus, ledeposant fait aussi conformement a la 
regie 4.9.b) toutes les designations qui seraicnt autorisecs cn vertu du PCT, a I'exceplion de toutc designation indiquec dans le cadre 
supplemental comme etant exclue de la portec de cette declaration. Le deposant declare que ces designations add itionnelles sont faites 
sous reserve de confirmation et que toute designation qui n'est pas confirmee avant I'cxpiration d'un deiai de 1 5 mois a compter de la date de 
priorite doit dire considered comme retiree par le deposant a Texpiration de ce deiai. (Pour conflrmer une designation. U faut Mf***™* 
declaration contenant la designation en question ei payer les taxes de designation et de confirmation. La confirmation dolt parvenir a 1' office 
recepteur dans le deiai de IS mois.) 



FormulairePCT/RO/101 (deux iemc feuille) (j an vier 1999) 



Voir les notes relatives au formulalre de requite 
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Fcuillc n B 



Cadre supplementalre Si le cadre supplemental n est pas utilise cette feuille ne doit pas tire incluse dans la requite. 

1 Si I 'un des cadres du present formulaire ne suffit pas a contenir tous ies renseignements : dans ce cas, indiquer 'Suite du cadre if. 
[preciser le numtro du cadrel et fournir Ies renseignements conformtment aux instructions donnees dans le cadre dans lequel la place 
etait tnsutTisante; en particulier : 



0 



it) 



m 



iv) 



si plus de deux personnes sont en cause com me dtposants ou inventeurs et que / 'on ne dispose d 'aucune "feuille annexe " : dans 
cecas. indiquer 'Suite du cadre rf III " et fournir pour chaque personne supplements ire lememe tvpede renseignements que ceux 



. indiq 

qui sont demandes dans le cadre rf III. 
domicile n est indique ci-dessous; 



Le pays de ladresse indiquec dans ce cadre est I'itat oil le deposant a son domicile si aucun 



si dans le cadre rf II ou dans I 'un des sous-cadres du cadre rf III. la case "les ttats mdiyuts dans le cadre suopUmentaire " est 
cochee dans ce cas indiquer "Suite du cadre rf II" ou "Suite du cadre rf III ou Suite des cadres if II et III (selon le cas). 
ainsi que le nom du ou des deposants en cause et. a cote de chaque nom. le ou les Etats pour lesquels la personne mentionnee a 
la qualitcde deposant (ou.le cas echcant. la mention" brevet ARIPO". " brevet eurasien". " brevet europeen ou brevetOAPI'); 

si dans le cadre rf 11 ou dans I'un des sous-cadres du cadre rf III. I'inventcur ou I f inventcur/deposan( n'a pas la qualitc 
d'inventcur pour tousles Etats designcsou pour lcs£tats-Unisd'Anicriquc :dansce cas indiquer Suite du cadre rf II ou Suite 
du cadre rf III " ou "Suite des cadres rf II et III " (selon le cas). ainsi que le nom du ou des inventeurs et. a cote de chaque nom. 
le ou les Etats pour lesquels la personne mentionnee a la qualite d'inventeur (ou. le cas echeant. la mention brevet ARIPO . 
'brevet eurasien ". "brevet europeen" ou "brevet OAPI"): 

si en plus du ou des mandataircs indiqucs dans le cadre rf IV, ilya d'autrcsmandataires : dans ce cas. indiquer "Suite du cadre 
rf IV et fournir pour chaque mandatairc supplemental le meme type de renseignements que ceux qui sont demandes dans le 
cadre rf IV; 

si dans le cadre rf V le nom d 'un £tat (ou de I OAPI) est assorti de la mention "brevet d 'addition " ou "ccrtiCicat d 'addition ' 
ousi dans le cadre rf Vie nom des £tats-Unisd'Amerique est assorti de la mention "continuation" ou "continuation-in-part" : 
dansce cas indiquer "Suite du cadre rf V" ainsi que le nom de chaque Etat en cause (ou del OAPI) en precisant apres chaque 
nom le numero du titre principal ou de la demande principale ainsi que la date de deiivrance du titre principal ou la date de depot 
de la demande principale; 



vi) 



si dans le cadre rf VI la prioritc de plus de irois demandes anterieures est revendiquee : dans ce cas. indiquer " Suite du cadre 
rf VI" et fournir pour chaque demande anterieure supplemental le meme type de renseignements que ceux qui sont demandes 
dans le cadre rf VI; 

vii) si dans le cadre rf VI la demande anterieure est une demande ARIPO ; dans ce cas, indiquer "Suite du cadre rf VI preciser 
le point correspondant a cette demande anterieure et indiquer au moins un pays partie a la Convention de Pans pour la protection 
de la propriete industrielle pour lequel cette demande anterieure a ete deposee. 

2 Si en ce qui concerne la declaration conccrnant les designations de precaution contenue dans le cadre rf V. le deposant spuhaite 
exclure un ouplusieurs Etats de la portee de cette declaration : dans ce cas, indiquer " Designations exclues de la portee de la declaration 
concernant les designations de precaution " et fournir le nom ou le code a deux lettres de chaque Etat concerne. 

3 Si le deposant rcvendique a regard d'un office designe. le benefice de dispositions de la legislation nationale concernant des 
divulgations no n op no sables ou des exceptions audefautoenouveaute : dans cecas, indiquer "Declaration concernant des d^ 

non opposables ou des exceptions au defaut de nouveaute " et rediger au dessous cette declaration. 

Cadre IV Mandatai re (suite) 



POCHART Francois 
CORTEY Pierre 

CABINET HIRSCH-DESROUSSEAUX-POCHART 
34 Rue de Bassano 
75008 PARIS 
FR 



Formuliire PCT/RO/IOI (fcuillc supplemental) 1998; reimprcssion janvier 1999) 



Voir ks notes relatives 
au formulaire de requite 
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Feuille n' 



,5 



Cadre n* VI REVENDICATIONDE PRIORITY 



□ 



D'autrcs rcvcndications dc priority sont 
indiqu6cs dans le cadre supplementaire. 



Date de dep6t 
de la demande antericure 

(jour/mois/annee) 



Num6ro 
de la demande antcrieure 



Lorsque la demande anteneure est une : 



demande nationale : 
pays 



demande regionale :• 
office regional 



demande Internationale : 
office recepteur 



(1) 



10/07/1998 



98 08 894 



FR 



(2) 



(3) 



l/officc reccnlcur est pric dc preparer ci de transmcttrc au Bureau inicrnational unc copic ccrtifice conformc dc la ou des demandes 
anicricurcs (sculcmcnt si la demande antericure a etc deposec auprcs de I 'office qui. aux fins de ( ^ ) 
la presente demande Internationale, est ! 'office recepteur) indiquccs ci-dessus au(x) point(s) • 



Si la demande antericure est unc demande ARIPO. il est obligatoirc d' indiquer dans le cadre supplementaire au moins un pays panic a la Convention 
de Paris pour la protection dc la propricte industriclle pour lcqucl cette demande antcrieure a etc deposec (regie 4.IQ.b)i\)). Voir le cadre supplcn)cntatre. 



Cadre n« VII ADMINISTRATION CHARGE DE LA RECHERCHE INTERNATIONALE 



Choix dc Tadministration chargee dc la recherche 
intcrnationalc (ISA) (si plusieurs administrations 
chargees de la recherche Internationale sont competentcs 
pour proceder a la recherche Internationale, indiquer 
1' administration choisie; le code a deux leores pent etre 
utilise) : 

ISA/ep 



Demande d'ulilisaliondcs resultalsd'une recherche antcrieure; mention de 
cette recherche (si une recherche antericure a ete effectuee par V administration 
chargee de la recherche Internationale ou demandee a cette derniere) : 

Date (jour/mois/annee) Numero Pays (ou office regional) 

10/07/98 98 08 894 FR 



Cadre n« VIII BORDEREAU; LANGUE DE DiiPOT 



La prdsentc demande internationalc contient 
le nombre de fcuillcs suivanl : 



rcquelc 

description (sauf panic rcscrvcc 
au lisiage des sequences) 

rcvendications 

abrege 

dessins 

panic de la description rcscrvcc 
au listagc des sequences 

Nombre total dc fcuillcs 



5 

10 

2 

1 
1 



19 



Le ou les elements coches ci-apres sont joints a la presente demande intcrnationale 

1 . 0 feuille dc calcul des taxes 

2. □ pouvoir distinct signe 

3. □ copic du pouvoir general; numero dc reference, 1c cas cchcant : 

4. □ explication dc r absence d'une signature 

5. □ documcnl(s) de prioritc indiquc(s) dans le cadre n° VI au(x) point(s) : 

6. □ traduction dc la demande internationalc cn (languc) ; 

7. □ indications scparccs conccrnant des micro-organismcs ou autre materiel 

biologiquc deposes 

8. □ listagc des sequences dc nucleotides ou d'acides amines sous forme 

dcchiffrablc par ordinateur 

9. Q arrestments (prec/scr,): rapport - de rec h P rrhP 



Figure des dessins qui 
doit accompagncr 1'abrcgc : 



Langue de depot de la 
demande intcrnationale : 



Cadre n' IX SIGNATURE DU DfiPOSANT OU DU MANDATAIRE 



A cote dc chaquc signature, indiquer le nom du signature el. si ceia napparait pas claircmcnt a la lecture de la requcte. a quel Hire 1'intgresse signe. 



Paris 

DESROUSSEAUX Cregoire 



Reserve a Tofficc rdecptcur 



1 . Dale effective dc reception des pieces supposccs 
constitucr la demande intcrnationalc : 



3. Dale effective dc rdecption, recti ficc en raison de la reception ultc- 
rieurc, mais dans les dclais, dc documents ou dc dessins compliant 
cc qui est supposd constituer la demande internationalc : 



4. Date de reception, dans les ddlais, des corrections 
demandees scion Particle 1 1.2) du PCT : 



2. Dessins : 
\ | rccus : 



□ 



non recus 



5. Administration chargee de la recherche 
intcrnationale (si plusieurs sont competentcs) : 



ISA/ 



6. I — | Transmission de la copie de recherche diflfdree 
I I jusqu'au paiement de la taxe dc recherche. 



Date de reception de Pexernplaire 
original pax le Bureau international : 



Rdservd au Bureau international 



Formulaire PCT/RO/IOI (derniere feuille) Qu\\\ci 1998; reimpression janvier 1999) Voir les notes relatives au formulaire de request* 



La demande d'examen preliminaire international doit^f^resentee directement a I administration charges de Vexamen preliminaire 
international qui est competente ou. siplusieurs idm^rS6!}ts(^ompetentes, a tuned entre elles, au choix du deposant Le deon^nni 
peut indiquer le nom complet ou le code a deuk leireTde^e^g^hfication au dessus de la ligne qui suit • ^sam 

IPEA/^P / / . ^^e^r 

^0 



CHAPITRE II 



DEMANDE D ' EX AMISN4JRE LlMI^I^IRflE INTERNATIONAL 

selon Particle 3 1 du Traite decS&peQtion e/ matiere de brevets : Iflm 01^11 Rffi) 

Le soussigne requiert que la demande internatiSnalerspecifiee ci-apres fasse Tobjet f ' \\\ \ j jlp 1 
d'un examen preliminaire international conformement au Traite de cooperation en matiere defcf^k^gt 
fait election de tous les Etats eligibles sauf indication contraire. 



LMIIk 



Reserve a 1'administration chargee de I'examen preliminaire international 



Administration chargee de Pexamen preliminaire international Date de reception de la demande d'examen preliminaire intemationd 



Cadre n« I IDENTIFICATION DE LA DEMANDE INTER 


RATIONALE 


Reference du dossier du deposant ou du mandataire 

15686PC FHM 


Demande internationale rf 
PCT/FR99/01627 


Date du depot international (jour/mois/annee) 
06/07/99 


Date de priorite (la plus ancienne) 
(jour/mois/annee) 

10/07/98 


Titre de Tinvention 

MESURES CROISEES DES SIGNAUX ACOUSTIQUES D'UN DEBITMETRE 


Cadre n* U DEPOSANT(S) 


Nom et adresse : (Nom de famille suivi du prenom; pour une personne morale, designation officielle 
complete. 1 'adresse doit com prendre le code postal et le nom du pays.) 

FAURE HERMAN 

5 avenue des Andes 

BP 126, Les Ulis 

91944 COURTABOEUF CEDEX 


n° de telephone 


n° de telecopies 


n° de teleimprimeur 


Nationality (nom de PEtat) : 
FR 


Domicile (nom de l'Etat) : 
FR 


Nom et adresse : (Horn de famille suivi du prenom; pour une personne morale, designation officielle complete. L 'adresse doit com prendre le code postal ei le nom du pars.) 

CERTON Dominique 
23 Allee guillaume Louis 
37200 TOURS 


National ite (nom de l'Etat) : 
FR 


Domicile (nom de l'Etat) : 
FR 


Nom et adresse : (Horn de famille suivi du prenom; pour une personne morale, designation officielle complete. L 'adresse doit comprendre le code postal et le nom du pays.) 

MONOD CSdric 

10 rue du Rendez-vous 

75012 PARIS 


Nationality (nom de 1'Etat) : 
FR 


Domicile (nom de 1'Etat) : 
FR 


\%] D'autres deposants sont indiques sur une feuille annexe. 



Formulaire PCT/IPEA/40I (premiere feuille) (juillet 1998; reimpression juillet 1999) 



Vor les notes relatives au formulaire de 
demande d'examen preliminaire international 
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Demande intemationale if 


Feuille n° 




PCT/FR99/01627 


Suite du cadre if II DEPOSANT(S) 


Si aucun des sous-cadres suivants n 'est utilise, cette feuille ne doit pas etre incluse 


dans la demande d'examen preliminaire international 


Nom et adresse : (Horn defamille suivi du prenom; pour une personne morale, designation officielle complete. 1 'adresse doit comprendre le code postal et le nom du pays.) 


PABOIS Didier 






7 rue de I'Orge 






91530 SAINT-CHERON 






Nationality (nom de TEtat) : 


Domicile (nom de TEtat) : 


FR 


FR 




Nom et adresse : (Horn defamille suivi du prenom; pour une personne morale, designation officielle complete. L 'adresse doit comprendre le code postal et le nom du pays.) 


PATAT Frederic 






Bois Chevreau 






Voie Romaine 






37540 SAINT CYR-SUR-LOIRE 






Nationalite (nom de TEtat) : 


Domicile (nom de TEtat) : 


FR 


FR 




Nom et adresse : (Nom de famille suivi du prenom; pour une personne morale, designation officielle complete. L 'adresse doit comprendre le code postal et le nom du pays.) 


REMENIERAS Jean-Pierre 






3 rue de la Pointe Luneau 






37270 MONTLOUIS 






Nationalite (nom de TEtat) : 


Domicile (nom de TEtat) : . - - 


FR 


FR 




Nom et adresse : (Horn defamille sum du prenom; pour une personne morale, designation officielle complete, i 'adresse doit comprendre le code postal et le nom du pays.) 


Nationalite (nom de TEtat) : 


Domicile (nom de TEtat) : 


| | D'autres deposants sont indiques sur une autre feuille annexe. 





Formulairc PCT/IPEA/401 (feuille annexe) (juillet 1998; rdimpression juillct 1999) Voir les notes relatives au formulaire de 

demande d'examen preliminaire international 
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Demande internationale if 
PCT/FR99/01627 



Cadre n' III MANDATAIRE OU REPRESENTANT COMMUN; OU ADRESSE POUR LA CORRESPON DANCE 



La personne indiquee ci-dessous est £g mandauire representant commun 

et [X] a ^ designee a une date anterieure; ellc represente aussi le ou les deposants pour Pexamen preliminaire international 
| [ est designee par la presente; toute designation anterieure demandatairesoud*un representant commun estdece faitrevoquee 

□ est designee par la presente, specialement pour la procedure devant Padministration chargee de Pexamen preliminaire 
international, en sus du ou des mandataires ou du representant commun designes anterieurement 



Norn et adresse : (Horn de famille suivi du prenom; pour une personne morale, designation officiette 
complete. I 'adresse doit com prendre le code postal et le nom du pays* 

DESROUSSEAUX Gregoire 

CABINET HIRSCH - DESROUSSEAUX - POCHART 
34 rue de Bassano 
75008 PARIS 



n* dc telephone 

01 53 23 92 12 



n* de telecopieur 

01 47 23 93 75 



n° de teleimprimeur 



□ Adre ssse pour la correspondance :cocher cette case lorsque aucun mandataire ni representant commun n*est ou n'a ete 
designe et que Pespace ci-dessus est utilise pour indiquer une adresse speciale a laquelle la correspondance doit etre envoyee. 



Cadre n* IV BASE DE L'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Declaration concernantlcs modifications :* 

1 . Le deposant souhaite que l'examen preliminaire intemationalcommence sur la base suivante : 
| | la demande internationale telle quelle a ete deposee initialement 
la description Q^j telle qu'elle a ete deposee initialement 

telle qu'elle a ete modifiee en vertu de Particle 34 



□ 

les revendications | | 

□ 

les dessins [^] tels qu'ils ont ete deposes initialement 



telles qu'elles ont ete deposees initialement 

telles qu 'elles ont ete modifiees en vertu de Particle 1 9 (avec, !e cas echeant, la declaration jointe aux 
modifications) 

telles qu'elles ont ete modifiees en vertu de Particle 34 



| | tels qu'ils ont ete modifies en vertu de Particle 34 

2. Q Le deposant souhaite que les modifications apportees aux revendications en vertu de Particle 19 soient considerees comme 

ecartees. 

3. Le deposant souhaite que le commencement de Pexamen preliminaire intemationalsoit differe jusqu'a Pexpiration d'un 
delai de 20 mois a compter de la date de priorite, a moins que Padministration chargee de Pexamen preliminaire international 
ne receive une copie des modifications eflectuees en vertu de Particle 19 ou une declaration du deposant, aux termes de 
laquelle celui-ci ne souhaite pas efTectuer de modifications en vertu de Particle 19 (regie 69. \A)).(Nepas cocker cette case 
lorsque le delai vise a V article 19 a expire.) 

* Lorsque aucune case n'est cochee, Pexamen preliminaire international commencera sur la base de la demande internationale telle 
qu'elle a ete deposee initialement ou, si Padministration chargee de Pexamen preliminaire international recoil copie des 
modifications apportees aux revendications en vertu de Particle 19 ou des modifications apportees a la demande internationale en 
vertu de Particle 34 avant d'avoir commence a rediger une opinion ecrite ou le rapport d'examen preliminaire international, sur la 
base de la demande internationale ainsi modifiee. 



Langue : l'examen preliminaire international sera eflectu£ en .f.^^.PA'.?. , qui est 

fX] la langue dans laquelle la demande internationale a ete deposee. 

| | la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale. 

I I la langue de publication de la demande internationale. 

la langue de la traduction (qui va etre) remise aux fins de Pexamen preliminaire international. 



Cadre n- V ELECTION D'ETATS 



Le deposant Hit tous les Etats eligibles (c 'est-a-dire tous les Etats qui ont ete designes et qui sow lies par le chapitre II du PCT) 
a Pexclusion des Etats ci-apres que le deposant souhaite ne pas Hire : 



Formulairc PCT/1PEA/401 (deuxicme feuille) (juillci 1998; rcimpression juillet 1999) Voir les notes relatives au formulaire de 

demande d 'examen preliminaire international 
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Demande internationale rf 
PCT/FR99/01627 



Cadre n' VI BORDEREAU 


Aux fins de Pexamen preliminaire international, les elements suivants, etablis dans 
la languc indiquee au cadre n° IV, sont joints a la presente demande d'examen : 

L traduction de la demande internationale feuilles 


Reserve a Padministration chargee 
de Pexamen preliminaire international 

rccu non recu 

□ □ 


2. modifications selon Particle 34 


feuilles 


□ 


□ 


3. copie (ou, si elle est exigee, traduction) des 

modifications selon Particle 19 2 


feuilles 


□ 


□ 


4. copie (ou, si elle est exigee, traduction) de 

la declaration selon Particle 19 1 


feuilles 


□ 


□ 


5. lettre 1 


feuilles 


□ 


□ 


6. autres pieces (preciser) 


feuilles 


□ 


□ 


Le ou les elements coches ci-apres sont aussi joints a la demande d'examen preliminaire international : 




1 . |X1 feuille de calcul des taxes 


4. | | explication de Pabsence d'une signature 


2. j^j pouvoir distinct signe 

3. 1 1 copie du pouvoir general; 

numero de reference, le cas echeant : 


5. 1 1 listage des sequences de nucleotides ou d'acides 

amines sous forme dechiffrable par ordinateur 

6. | | autres elements (preciser) : 


Cadre n- VII SIGNATURE DU DEPOSANT, DU MAN DATA I RE OU DU REPRESENTANT COMMUN 


A cote de chaque signature, indiquer le nom du signataire et. si 
preliminaire international, a quel litre 1' inter esse signe. 


ceia n'apparait pas clairement a la lecture de la demande d'examen 


DESROUSSEAUX Gregoire 

















Reserve a Padministration chargee de Pexamen preliminaire international 



1 . Date effective de reception de la DEMANDE 

D'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL : 



2. Date m oriiffe de rfeqXrn de la danarde d'eramen 
paglim jnaiiE in to i Ht i i lal , gi cas de CORRECT DNS 
appocnfesenveitude ferule 602b) : 



3 I I La demande d'examen preliminaire international a ete recue PLUS DE 
I — I 19moisapresladatedeprioriteetIespoints4et5nesontpasapplicabIes. 



□ Le deposant a ete informe 
en consequence. 



4 I I La demande d'examen preliminaire international a ete recue dans le delai de 1 9 mois a compter de la date de priorite, proroce 
I I en vertu de la regie 80.5. 



5 I I Bien S ue ,a dem ande d'examen preliminaire international ait ete recue plus de 1 9 mois aprcs la date de priorite. le retard 
I I a Pamvee est EXCUSE en vertu de la regie 82. 



Reserve au Bureau international 



Demande d'examen preliminaire international recue de Padministration 
chargee de Pexamen preliminaire international le : 



Formulairt PCT/IPEA/401 (dcrnierc feuille) (juillel 1998; reimpression juillet 1999) 



Voir les notes relatives au formulaire de 
demande d 'examen preliminaire international 
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PATENT COOPERATION TREATY 

PCT 

INTERNATIONAL. PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
15686 PC FHM 


See Notification of Transmittal of International 
FOR FURTHER ACTION Pre i iminary Examination Report (Form PCT/IPE A/4 1 6) 


International application No. 


International filing date (day/month/year) 


Priority date {day/month/year) 


PCT/FR99/01627 


06 July 1999 (06.07.99) 


10 July 1998(10.07.98) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 




G01F 1/66 
* 






Applicant 


FAURE HERMAN 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


13 


VI 


□ 


VII 




VIII 





Date of submission of the demand 

01 December 1999 (01.12.99) 


Date of completion of this report 

10 May 2000(10.05.2000) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/FR99/01627 



1. Basis of the report 



1 This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

[ | the international application as originally filed. 

the description, pages , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of — 

pages , filed with the letter of ■ 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 



1-12 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/1 



, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 

, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



02 November 1999 (02.1 1.1999) 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

1 | the description, pages 

1 [ the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — I to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 



Form PCT/IPEA/409 (Box I) (January 1994) 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
PCT/FR 99/01627 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 

Novelty (N) Claims 

Claims 

Inventive step (IS) Claims 

Claims 

Industrial applicability (IA) Claims 

Claims 

2. Citations and explanations 

1. None of the documents cited in the International 

Search Report describes a method for measuring the 
movement of a fluid in a pipe by calculating the 
difference in the transit times of ultrasonic waves 
between two transducers in both the upstream and 
downstream directions, including a step of 
synchronously digitising the signals received by 
each of the transducers. Due to this step the fluid 
flow can be measured with enhanced accuracy, low 
sensitivity relative to random speed fluctuations 
arising from turbulence, and at a higher rate. 



1-12 



1-12 



1-12 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Document Dl : US-A-3 738 169, which is the closest 
prior art, and which describes a method for 
measuring the movement of a fluid in a pipe by 
calculating the difference in the transit times of 
ultrasonic waves between two transducers in both the 
upstream and downstream directions does not mention 
this step of synchronously digitising the signals 
received by each of the transducers. 

The subject matter of Claim 1 is novel and is 
considered to involve an inventive step ( PCT Article 
33 (2) and (3) ) . 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



This Page 



Blank (uspto) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
PCT/FR 99/01627 



2. None of the documents cited in the International 
Search Report describes a driving circuit for a 
device for measuring the flow of a fluid in a pipe 
with at least two transducers defining a measuring 
line including means for synchronously digitising 
the signals received by each of the transducers. 
Such a device reduces the cost of maintenance and 
recalibration . 



The subject matter of Claim 9 is novel and is 
considered to involve an inventive step (PCT Article 
33 (2) and (3) ) . 

3. A device for measuring the movement of a fluid in a 
pipe including at least two transducers and a novel 
and inventive driving circuit is also considered to 
be novel and to involve an inventive step. 



The subject matter of Claim 12 meets the 
requirements of PCT Article 33(2) and (3)). 

4. Claims 2 to 8 depend on Claim 1 and as such, 

therefore, also satisfy the PCT requirements as 
regards novelty and inventive step (PCT Article 
33 (2) and (3) ) . 

Claims 10 and 11 depend on Claim 9 and as such, 
therefore, also satisfy the PCT requirements as 
regards novelty and inventive step (PCT Article 
33 (2) and (3) ) . 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 
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International application No. 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT PCT/FR 99/01627 



VIL Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

1. According to PCT Rule 5.1(a) (ii) the description 
should indicate the relevant prior art disclosed in 
document Dl, and said document should be cited. 

2. The description does not cite any document 
reflecting the prior art described on page 1, line 
24 to page 3, line 7 (PCT Rule 5.1(a) (ii)). 



Form PCT/IPEA/409 (Box VII) (January 1994) 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



international application No. 
PCT/FR 99/01627 



VIII. Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

1. Independent Claims 1 and 9 have not been drafted in 

the two-part form defined by PCT Rule 6.3(b). 
However, the two-part form would appear to be 
appropriate in this case. Accordingly, the features 
known in combination from the prior art should be 
set out in a preamble (PCT Rule 6.3(b) (i)) and the 
remaining features should be specified in a 
characterising part (PCT Rule 6.3(b) (ii)). 



Form PCT/IPEA/409 (Box VIII) (January 1994) 
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TRAIT^E COOPERATION EN MATIETlE D E BREVbIS 

PCT 



RECD 3 o APR 2001 



WIPO 



PCT 



RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 

(article 36 et regie 70 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou du 
mandataire 

15686 PC FHM 


voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER preliminaire international (formulaire PCT/IPEA/416) 


Demande internationale n° 
PCT/FR99/01627 


Date du depot international (jour/mois/ann$e) 
06/07/1999 


Date de priorite (jour/mois/ann6e) 
10/07/1998 


Classification internationaJe des brevets (CIB) ou a la fois classification nationale et CIB 
G01F1/66 


Deposant 

FAURE HERMAN et al. 



1 . Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par Padministaration chargee de I'examen preliminaire 
international, est transmis au deposant conformement a Particle 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 5 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

K l| est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
ete modifiees et qui serve nt de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupres de 
I'administration chargee de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et ('instruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent 2 feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 



Base du rapport 



d'application industrietle 
Absence d'unite de ('invention 

Declaration motivee selon Particle 35(2) quant a la nouveaute, Tactivite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

Certains documents cites 

Irregularis dans la demande internationale 

Observations relatives a la demande internationale 



II 


□ 


111 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


Si 


VIII 





Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
internationale 

01/12/1999 


Date d'achevement du present rapport 

1 0. 05. 00 


Nom et adresse postale de I'administration chargee de 
I'examen preliminaire international: 

^ Office europeen des brevets 
/fl)) D-80298 Munich 

ZSr' Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Fonctionnaire autorise 

Weaver, M (f «^ }) 

N" de telephone +49 89 2399 2825 ^Ss^ 



Formulaire PCT/IPEA/409 (feuille de couverture) (janvier 1994) 



RW20314, 04.05.2000 



RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande Internationale n° PCT/FR99/01 627 



I. Base du rapport 

1 . Ce rapport a ete redige sur la base des elements ci-apres (les feuilles de remplacement qui ont ete remises a 
I'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a ('article 14 sont considerees, dans le present 
rapport, comme "initialement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications.) : 

Description, pages: 

1-9 version initiale 

Revendications, N°: 

1-12 regue(s) le 04/1 2/1 999 avec la lettre du 02/1 1 /1 999 

Dessins, feuilles: 

1/1 version initiale 

2. Les modifications ont entraine Tannulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, n os : 

□ des dessins, feuilles : 

3. □ Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 

comme allant au-dela de Texpose de I'invention tel qu'il a ete depose, comme il est indique ci-apres 
(regie 70.2(c)) : 

4. Observations complementaires, le cas echeant : 



Formulaire PCT/IPEA/409 (cadres l-VIII, feuille 1) (Janvier 1994) 
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RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande international n° PCT/FR99/01 627 



V. Declaration motivge selon I'article 35(2) quant h la nouveautg, I'activitg inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications & I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui : Revendications 1-12 

Non : Revendications 

Activite inventive Oui : Revendications 1-12 

Non : Revendications 

Possibility d'application industrielle Oui: Revendications 1-12 

Non : Revendications 

2. Citations et explications 
voir feu i lie s£par£e 

VII. Irregularis dans la demande internationale 

Les irregularis suivantes, concernant la forme ou le contenu de la demande internationale, ont ete constatees : 
voir feuille s£par£e 

VIII. Observations relatives & la demande internationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent entierement sur la description : 

voir feuille s£par£e 



Formulaire PCT/IPEA/409 (cadres l-VIII, feuille 2) (Janvier 1994) 
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RAPPORT D'EXAMEN Demande Internationale n* PCT/FR99/01 627 

PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE 



Concernant le point V 

Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive 
et la possibility ^application industrielle; citations et explications £ I'appui de 
cette declaration 

1 . Aucun des documents cites dans le rapport de recherche internationale ne decrit 
un procede de mesure du deplacement d'un fluide dans une conduite par calcul 
de la difference des temps de transit d'ultrasons entre deux transducteurs dans 
un sens et dans I'autre comprenant une etape de numerisation synchrone des 
signaux regus sur chacun des transducteurs. Cette etape permet une mesure du 
debit de fluide obtenue avec une precision amelioree, une faible sensibilite vis-a- 
vis des fluctuations aleatoires de vitesse liees a la turbulence et une rapidite 
accrue. 

Le document D1 = US-A-3 738 169, qui represente Petat de la technique le plus 
proche et qui decrit un procede de mesure du deplacement d'un fluide dans une 
conduite par calcul de la difference des temps de transit d'ultrasons entre deux 
transducteurs dans un sens et dans Tautre ne mentionne pas cette etape de 
numerisation synchrone des signaux regus sur chacun des transducteurs. 

L'objet de la revendication 1 est nouveau et est considere comme presentant une 
activite inventive (Articles 33(2) et 33(3) PCT). 

2. Aucun des documents cites dans le rapport de recherche internationale ne decrit 
un circuit d'attaque pour un dispositif de mesure du deplacement d'un fluide dans 
une conduite avec au moins deux transducteurs definissant une corde de mesure 
comprenant des moyens de numerisation synchrone des signaux regus sur 
chacun des transducteurs. Un tel dispositif permet de reduire le cout de la 
maintenance et de la recalibration. 

L'objet de la revendication 9 est nouveau et est considere comme presentant une 
activite inventive (Articles 33(2) et 33(3) PCT). 

3. Un dispositif de mesure du deplacement d'un fluide dans une conduite 
comprenant au moins deux transducteurs et un circuit d'attaque nouveau et 
inventif est aussi considere comme etant nouveau et presentant une activite 
inventive. 
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Uobjet de la revendication 12 remplit les conditions des articles 33(2) et 33(3) 
PCT. 

4. Les revendications 2 a 8 dependent de la revendication 1 et satisfont done 
egalement, en tant que telles, aux conditions requises par le PCT en ce qui 
concerne la nouveaute et I'activite inventive (Article 33(2) et 33(3) PCT). 

Les revendications 10 et 1 1 dependent de la revendication 9 et satisfont done 
egalement, en tant que telles, aux conditions requises par le PCT en ce qui 
concerne la nouveaute et I'activite inventive (Article 33(2) et 33(3) PCT). 



Concemant le point VII 

Irregularites dans la demande Internationale 

1 . Conformement a ce qu'exige la regie 5.1 a) ii) PCT, la description devrait indiquer 
I'etat de la technique anterieure pertinent expose dans le document D1 et ce 
document devrait etre cite. 

2. La description ne cite pas de document refletant I'etat de la technique decrit a la 
page 1, ligne 24 a la page 3 T ligne 7 (regie 5.1 a) ii) PCT). 



Concernant le point VIII 

1 . Les revendications independantes 1 et 9 ne sont pas presentees en deux parties 
comme prevu par la regie 6.3 b) PCT, alors qu'une telle presentation semblerait 
appropriee en I'espece, les caracteristiques connues en combinaison de I'etat de 
la technique (document D1) figurant dans le preambule (regie 6.3 b) i) PCT) et les 
caracteristiques restantes figurant dans la partie caracterisante (regie 6.3 b) ii) 
PCT). 
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1 .- Proc6d6 de mesure du deplacement d'un fluide dans une conduite (3), par calcul de la 
difference des temps de transit d'ultrasons entre deux transducteurs (1, 2; 12, 13), dans un sens 
et dans 1'autre, caracterise par les etapes: 

- ^excitation simultanee des deux transducteurs (1, 2; 12, 13), puis 

de mesure simultanee des signaux re$us sur chacun des transducteurs en provenance 
de 1'autre transducteur, 
et par une etape de numerisation synchrone des signaux* re<?us sur chacun des 
transducteurs. 



2.- Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que l'etape d'excitation simultanee 
s'effectue a l'aide d'un circuit unique (16). 

15 3.- Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le calcul de la difference 

des temps de transit comprend rintercorrelation des signaux re?us sur chacun des 
transducteurs et la recherche du maximum de rintercorrelation. 

4.- Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le calcul de la difference 
20 des temps de transit comprend rintercorrelation des signaux re?us, le calcul de la transformee 
de Hilbert de rintercorrelation, et la recherche de zeros de la transform^ de Hilbert. 



25 



30 



5. - Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que la recherche de zeros 
s'effectue par interpolation polynomiale de la transfonn6e de Hilbert, de preference par 
interpolation a Taide d'un polyndme de degre trois. 

6. - Procede selon l*une des revendications 1 a 5, caract&ise en ce qu'il comprend une 
etape d'etalonnage par mesure du temps de propagation des ultrasons en dehors de la veine 
fluide. 

1- Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que l'etape d'etalonnage comprend 
la mesure du temps de transit entre les transducteurs pour deux fhiides de c&erite dififerente et 
connue. 



35 



8.- Procede selon Tune des revendications 1 a 7, caract6risee en ce qu'il comprend une 
etape de correction des vaieurs des temps de propagation des ultrasons en dehors de la veine 
fluide, en fonction de la temperature. 
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9. - Un circuit d'attaque pour un dispositif de mesure du dSplacement d'un fhiide dans 
une conduite (3), avec an moins deux transducteurs (1, 2; 12, 13) ddfinissant une corde de 

1 mesure, le circuit comprenant: 

- des moyens d'excitation simultanee (16) des deux transducteurs; 
5 - des moyens de mesure simultanee (17, 18) des signaux re<?us sur chacun des 

transducteurs en provenance de 1'autre transducteur, et 
■ de s moyens de commutation (15) pour relier successivement les moyens d'excitation 

et les moyens de mesure aux bornes (10, 11) des transducteurs, 
ainsi que des moyens de numerisation synchrone des signaux repus sur chacun des 
1 0 transducteurs. 

10. - Un circuit selon la revendication 9, caracteris6 en ce que les moyens de 
commutation comprennent un circuit de multiplexage. 

f 

i 

15 11.- Un circuit selon la revendication 9 ou 10, caracteris6 en ce que les moyens de 

mesure comprennent au moins un amplificateur (19, 20) et au moins un convertisseur 
analogique-numerique (21, 22). 

12.- Un dispositif de mesure du deplacement d'un fhiide dans une conduite, comprenant 
20 au moins deux transducteurs et un circuit d ! attaque selon la revendication 9, 10 ou 1 1 . 
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CLAIMS 

1. A method for measuring the displacement of a fluid 
in a conduit (3), by calculating a difference in 

5 ultrasound transit time between two transducers (1, 2; 
12, 13) in one direction and in the other, characterised 
by the steps : 

- of simultaneously exciting the two transducers (1, 
2; 12; 13), then 
10 - simultaneously measuring signals received at each 

one of the transducers originating from the other 
transducer. 

2. The method according to claim 1, characterised in 
15 that the step of simultaneous excitation is performed 

using a single circuit (16) . 

3. The method according to claim 1 or 2, 
characterised by a step of synchronously digitizing the 

20 signals received at each one of the transducers. 

4. The method according to claim 1, 2 or 3, 
characterised in that calculation of the difference in 
transit time comprises interrcorrelating signals received 

25 at each one of the transducers and seeking an 
intercorrelation maximum. 

5. The method according to claim 1, 2 or 3,-. 
characterised in that the calculation of the difference 

30 in transit time comprises intercorrelating received 
signals, calculating the Hilbert transform of 
intercorrelation, and seeking zeros of the Hilbert 
transform. 

35 6. The method according to claim 5, characterised in 

that the seeking of zeros is performed by polynomial 
interpolation of the Hilbert transform, preferably by 
interpolation using a third degree polynomial. 
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7. The method according to one of claims 1-6, 
characterised in that it comprises a calibration step by 
measuring ultrasound propagation time outside the fluid 

5 vein. 

8. The method according to claim 7, characterised in 
that the calibration step comprises measurement of 
transit time between the transducers for two fluids of 

10 different and known velocities. 

9. The method according to one of claims 1-8, 
characterised in that it comprises a step of correcting 
values of ultrasound propagation time outside the fluid 

15 vein, as a function of temperature. 

10. A driver circuit for a device for measuring 
displacement of the fluid in a conduit (3), with at least 
two transducers (1, 2; 12, 13) defining a measurement 

20 chord, the circuit comprising: 

means for simultaneously exciting (16) two 
transducers ; 

means (17, 18) for simultaneously measuring 
received signals at each one of the transducers 
25 originating from the other; and 

- switching means (15) for successively connecting 
the excitation means and measurement means to the 
terminals (10, 11) of the transducers, 

as well as means for synchronously digitizing signals 
30 received at one of the transducers. 

11. A circuit according to claim 10, characterised in 
that the switching means comprise a multiplexing circuit. 

35 12. A circuit according to claim 10 or 11, 

characterised in that the measurement means comprise at 
least one amplifier (19, 20) and at least one 
analog/digital converter (21, 22) . 
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13. A device for measuring fluid displacement in a 
conduit, comprising at least two transducers and a driver 
circuit according to claim 10, 11 or 12. 
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MESURES CROISEES PES SIGNAUX 
ACOUSTIOUES D'UN DEBITMETRE 

La presente invention concerne un dispositif de mesure par ultrasons du deplacement 
5 d'un fluide dans une conduite, comprenant au moins deux transducteurs; elle concerne aussi 
un circuit d'attaque pour un tel dispositif, ainsi qu'un procede de mesure des temps de transit 
entre les transducteurs d'un tel dispositif. 

Les mesures de debit sont utilisees dans les applications de comptage et de mesures 
instantanees d'ecoulements de fluides en phase liquide ou gazeuse et par exemple pour le 
10 -comptage transactional de fluides. L'information utile fournie par le systeme de mesures peut 
etre la valeur instantaneePou debit instantane, la valeur moyennee dans le temps ou debit 
moyen, ou un volume compte entre deux reperes de temps. Les mesures de debit instantane ou 
moyenne sont plus particulierement utilisees dans les processus de production pour lesquels il 
est necessaire de connaitre, controler ou reguler le debit d'un ou de plusieurs fluides 
15 intervenants dans le processus. Les mesures de volumes, resultant de l'integration des mesures 
de debits sur un intervalle de temps defini permettent de realiser des comptages notamment 
utilises pour des remplissages et/ou vidanges de bac, ainsi que pour des transactions de 
volumes de fluides entre client et fournisseur. La valeur du volume ainsi transfere doit de 
preference etre suffisamment precise pour etre utilisee, notamment, dans le calcul des taxes 
20 relatives a cette transaction. 

Par ailleurs, le systeme de mesure de debit se presente avantageusement comme un 
ensemble autonome ne necessitant d'autre apport qu'une source d'energie electrique de type 
batterie d'accumulateurs ou distribution standard en tension alternative 50 ou 60 Hz. 

Dans le domaine de la debitmetrie en general et de la metrologie des fluides en 
25 particulier, de nombreuses techniques utilisant des dispositifs a ultrasons ont ete proposees. La 
plupart de ses systemes utilisent la methode dite du temps de transit. La figure 1 montre un 
schema de principe d'un debitmetre de Tart anterieur, du type monocorde. Des premier et 
deuxieme transducteurs ultrasonores 1 et 2 sont disposes sur le bord d f une conduite 3 a travers 
laquelle s'ecoule un fluide dans une direction symbolisee par une fleche 4. Dans l'exemple de 
30 la figure 1, la conduite est cylindrique de section circulaire, et les deux transducteurs sont 
disposes sur des generatrices diametralement opposees. En outre, les deux transducteurs sont 
decales le long de la conduite 1. La ligne joignant les centres des transducteurs 1 et 2 est 
appelee corde. Elle fait un angle 6 avec l'axe principal de Tecoulement, qui est Taxe de 
revolution de la conduite dans Texemple de la figure 1. La longueur de la corde est notee L et 
35 le diametre interieur de la conduite est notee D. Si le premier transducteur 1 emet une onde 
ultrasonore, celle ci est detectee apres propagation par le deuxieme transducteur 2 a Tissue 
d'un decalage temporel T12 appele temps de transit. Si c est la celerite du son dans le fluide, et 
V la vitesse moyenne du fluide le long de la corde, T 12 est donne par la relation: 

Ti2 = L/(c + VcosG) (1) 
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En inversant le role de chacun des deux transducteurs, le deuxieme transducteur 2 
devenant emetteur et le premier transducteur 1 recepteur, on mesure un temps de transit T21, 

qui verifier 

T 2 i = L/(c - VcosG) (2) 
5 La combinaison des relations (1) et (2) permet d f obtenir une expression de la vitesse 

moyenne V le long de l'axe longitudinal de la conduite, en eliminant la variable c. Dans la 
mesure ou Ton ne connait pas necessairement la celerite du son dans le fluide avec une grande 
precision, et comme sa valeur depend de la nature, de la temperature et de la pression de ce 
milieu en mouvement, on peut ainsi eviter ainsi une source d'erreur. La vitesse moyenne V 
10 s'ecrit alors: 

V = L.(T 2 i - T 12 )/(2cose.T 12 T2i) (3) 
L'expression du debit, Q, s'obtient en multipliant la vitesse moyenne V, calculee selon 
(3) par la section debitante 7tD 2 /4, pour une section circulaire, et en tenant compte le cas 
echeant de certains facteurs correctifs, comme decrits ci-dessous: 

(T n -T X YT 2X -T 2 ) 8.cos,9 
Dans cette formule, Ti et T2 sont respectivement les durees de propagation de l'onde 
ultrasonore dans la partie non debitante de Tecoulement, exterieure au diametre D, pour les 
trajets du premier transducteur au deuxieme, et du deuxieme transducteur au premier. Ti et T2 
sont egaux sauf dans le cas particulier ou il existerait un mouvement dans ces zones non 

20 debitantes. Ces temps correspondent en particulier au temps mis par Tonde ultrasonore pour 
traverser les differentes couches de materiaux constituant le transducteur et la zone de 
raccordement entre le transducteur et la veine fluide. Kh est le coefficient hydraulique du 
debitmetre a ultrasons. II est destine a corriger rechantillonnage lors de la mesure. En effet, le 
principe de difference de temps de transit fournit une mesure de la vitesse moyenne de 

25 Tecoulement le long de la corde de mesure reliant les transducteurs. Cette corde n'est pas 
forcement representative de la surface totale debitante. II apparait done une erreur du debit 
calcule qui depend du profil de vitesse reel au sein de la section debitante. Le coefficient Kh 
est utilise afin de corriger cette erreur. Ce coefficient est generalement fixe apres une mesure 
en laboratoire, pour une certaine plage de valeurs de debit. 

30 Ce type de debitmetre presente les problemes suivants. Un des facteurs principaux 

influen9ant la precision d'un debitmetre a ultrasons utilisant le principe du temps de transit est 
la precision avec laquelle sont obtenus les differentes mesures de temps, T12-T1, T21-T2 et 
T21-T12 intervenant dans la formule (4). Le temps T12 ou T21 etant de Tordre d'une centaine 
de microsecondes, la mesure de ces temps de transit avec une precision de Tordre de 1 /l 000 

35 ne pose pas de problemes particuliers. Par contre, la mesure precise de la difference T12 - T21 
est beaucoup plus difficile car pour des faibles vitesses d f ecoulement, cette grandeur peut etre 
inferieure a la nanoseconde. La precision de la mesure de Tecoulement est limitee par la 
precision sur cette difference des temps de transit. 



WO 00/03205 - PCT/FR99/01627 



En outre, il est important dans certaines applications de debitmetrie de disposer de 
mesures de debit en temps reel. De telles applications apparaissent par exemple dans les 
processus de production, ou le debit sera ensuite regule en fonction du resultat de la mesure, et 
ou un gain de temps dans la mesure peut etre precieux afin d'eviter une eventuelle 

5 deterioration de la qualite ou une perte de production. Le debitmetre de la figure 1 permet 
difficilement de fournir des mesures en temps reel, dans la mesure oil sont necessaires des 
mesures successives des temps de transit dans les deux sens. 

L'invention a done pour objet de resoudre le probleme nouveau de la precision de la 
mesure dans les debitmetres; elle a aussi pour objet de resoudre le probleme nouveau de la 

10 mesure en temps reel du debit. Un autre objet de la presente invention concerne Tamelioration 
de la qualite et la rapidite d'obtention du debit estime a partir des temps de transit mesures et 
d'obtenir ainsi les mesures en temps reel. 

Plus precisement, l'invention propose un procede de mesure du deplacement d f un fluide 
dans une conduite, par calcul de la difference des temps de transit d'ultrasons entre deux 

15 transducteurs, dans un sens et dans l'autre, caracterise par les etapes: 

- d'excitation simultanee des deux transducteurs, puis 

- de mesure simultanee des signaux re^us sur chacun des transducteurs en provenance de 
l'autre transducteur. 

Dans un mode de mise en oeuvre, l'etape d'excitation simultanee s ! effectue a 1'aide d'un 
20 circuit unique. 

On peut prevoir une etape de numerisation synchrone des signaux repus sur chacun des 
transducteurs. 

Dans un mode de mise en oeuvre, le calcul de la difference des temps de transit 
comprend 1'intercorrelation des signaux re?us sur chacun des transducteurs et la recherche du 
25 maximum de 1'intercorrelation. 

Dans un autre mode de mise en oeuvre, le calcul de la difference des temps de transit 
comprend 1'intercorrelation des signaux re?us, le calcul de la transformee de Hilbert de 
rintercorrelation, et la recherche de zeros de la transformee de Hilbert. 

Dans ce cas, la recherche de zeros s'effectue de preference par interpolation polynomiale 
30 de la transformee de Hilbert, de preference par interpolation a l'aide d'un polynome de degre 
trois. 

On peut encore prevoir une etape d'etalonnage par mesure du temps de propagation des 
ultrasons en dehors de la veine fluide. 

Cette etape d'etalonnage comprend avantageusement la mesure du temps de transit entre 
35 les transducteurs pour deux fluides de celerite differente et connue. 

Dans un mode de mise en oeuvre, le procede comprend une etape de correction des 
valeurs des temps de propagation des ultrasons en dehors de la veine fluide, en fonction de la 
temperature. 
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L f invention concerne aussi un circuit d f attaque pour un dispositif de mesure du 
deplacement d f un fluide dans line conduite, avec au moins deux transducteurs definissant une 
corde de mesure, le circuit comprenant: 

- des moyens d'excitation simultanee des deux transducteurs; 

5 - des moyens de mesure simultanee des signaux re9us sur chacun des transducteurs en 

provenance de Pautre transducteur; et 

- des moyens de commutation pour relier successivement les moyens d'excitation et les 
moyens de mesure aux bornes des transducteurs. 

- Dans un mode de realisation, les moyens de commutation comprennent un circuit de 
10 multiplexage. ~~ 

Les moyens de mesure comprennent avantageusement un amplificateur et un 
convertisseur analogique-numerique. 

L'invention concerne encore un dispositif de mesure du deplacement d'un fluide dans 
une conduite, comprenant au moins deux transducteurs et un tel circuit d'attaque. 
15 D'autres caracteristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de la 

description detaillee qui suit de modes de realisation de l'invention, donnee a titre d ! exemple 
et en reference aux dessins annexes, qui montrent 

- figure 1 un schema de principe d'un debitmetre de Tart anterieur, du type monocorde; 

- figure 2 un schema de principe d'un circuit d'attaque selon l'invention, pour un dispositif a de 
20 mesure par ultrasons du deplacement d'un fluide; 

- figures 3 et 4 montrent une vue en coupe longitudinale et une vue en coupe transversale d'un 

dispositif de mesure d'un debitmetre a ultrasons auquel le circuit d'attaque de l'invention 
peut s'appliquer. 

L'invention propose une solution qui permette d'ameliorer sensiblement la precision de 
25 la mesure dans les dispositifs de mesure de l'ecoulement d'un fluide, qui utilisent la mesure de 
la difference des temps de transit entre deux transducteurs. Elle s'applique a des dispositifs de 
mesure connus, monocorde ou multicorde, du type de celui de la figure 1, mais aussi a des 
dispositifs de mesure du type de celui de la figure 3, ou encore du type de ceux decrits dans la 
demande de brevet "Debitmetre a ultrasons multicorde" depose par la demanderesse le meme 
30 jour que la presente demande. 

L'invention s'applique notamment dans les dispositifs de mesure exploitant la 
ressemblance des signaux representatifs des temps de transit entre les transducteurs. 

En reprenant la notation utilisee plus haut, une premiere methode de calcul de la 
difference T21 - T12 s'appuie sur la recherche du maximum de la fonction de correlation entre 

35 les deux signaux rectus apres traversee dans le sens du transducteur 1 vers le transducteur 2, et 
dans le sens du transducteur 2 vers le transducteur 1. Le maximum de cette fonction de 
correlation des deux signaux est obtenu pour une valeur qui donne la difference des temps de 
transit. Un tel calcul de la difference des temps de transit s'effectue avantageusement sur des 
signaux numerises, comme explique plus bas. Comme l'invention assure que les signaux sont 
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cTune allure semblable, le calcul de correlation des signaux permet d'obtenir une precision sur 
la mesure du temps de transit tres inferieure au pas d'echantillonnage. 

Une autre methode de calcul de la difference DT - T21 - T12 s'appuie sur la recherche 

d'un passage a zero de la transformee de Hilbert - notee Csr(r) - de la fonction 
5 d'intercorrelation entre les signaux re<?us apres traversee dans le sens du transducteur 1 vers le 
transducteur 2, et dans le sens du transducteur 2 vers le transducteur 1 . Cette autre methode 
presente l'avantage, par rapport a la precedents de reduire d'un facteur 10, pour un rapport 
signal sur bruit donne, le biais de la mesure, c'est a dire la difference entre la vraie valeur de la 
difference de temps et celle estimee. De nouveau, le calcul s'effectue avantageusement sur des 
10 signaux numerises. 

On note s(n) et r(n) les suites des N points numerises en meme temps par les 
convertisseurs du systeme d'acquisition electronique, qui correspondent aux signaux repus. La 
recherche de la difference DT peut alors s'effectuer en deux etapes: on commence par une 
premiere estimation brute, puis le cas e,cheant on raffine cette estimation par interpolation de 
15 Csr(r) autour de son zero. Dans la premiere etape, la transformee de Hilbert de 
rintercorrelation est calculee a partir des deux signaux r(n) et s(n); la recherche rapide du zero 
de cette fonction, situe entre ies valeurs minimale et maximale de la fonction, est realisee par 
calcul, par exemple par dichotomic Le calcul de la transformee de Hilbert Csf (r) peut 
s'effectuer par transformee de Fourier rapide (FFT), comme explique maintenant. On 
20 commence par calculer R(f) et S(f), les transformees de Fourier respectives de r(n) et s(n).On 
conjugue ensuite S(f) pour obtenir la conjuguee S*(f), et on multiplie la conjuguee par R(f). 
Le produit R(f).S*(f) est ensuite multiplie dans le domaine des frequences par j.sign(-f), avec 
j 2 — 1 et sign(-f) une fonction valant +1 pour les frequences negatives, entre -f e /2 et 0, et 
valant -1 pour les frequences positives, entre 0 et f e /2, fe etant la frequence d'echantillonnage. 
25 On applique une transformee de Fourier inverse a la fonction j.sign(-f)R(f)S*(f) pour obtenir 
la transformee de Hilbert Csr(r). 

L'estimation brute du zero de la transformee de Hilbert peut etre obtenue par dans 
l'intervalle temporel borne par les valeurs maximale et minimale de Csr(r), par comparaison 
des signes de deux points successifs, en commen9ant par la valeur maximale ou minimale. 
30 On peut aussi proceder dans une deuxieme etape a une recherche plus fine du zero de la 

transformee de Hilbert, en procedant par interpolation, par exemple par interpolation de quatre 
points autour du zero determine auparavant, notes dans la suite Aj(xi, yO, i variant de 1 a 4. 
On choisit avantageusement deux points au dessus du zero, et deux points en dessous du zero. 
Une interpolation par un polynome d'ordre trois passant par les quatre points fournit de bons 
35 resultats, et constitue un compromis acceptable entre complexite et rapidite de calcul de la 
fonction ^interpolation. On peut utiliser pour ^interpolation polynomiale le polynome 
^interpolation de Lagrange qui s f ecrit: 
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ou une version normalisee de ce polynome ou d ! un autre polynome ^interpolation. Le 
retard DT recherche est la racine de ce polynome, i.e. la valeur to reelle pour laquelle g(to)=0. 
Le polynome de troisieme degre peut presenter trois racines reelles que Ton peut obtenir 
analytiquement a partir des coefficients du polynome normalise, et dans ce cas, on ne retient 
5 de ces trois solutions que celle qui est comprise entre le minimum et le maximum de la 
transformee de Hilbert Csr(r) calculee precedemment. 

Cette methode permet d'obtenir une precision sur la mesure de DT tres inferieure au pas 
d'echantillonnage. Pour des ordres de grandeur du rapport signal sur bruit des signaux re$us de 
50 dB, une deviation standard sur la mesure du decalage de temps de 0,2 ns peut typiquement 
10 etre obtenue avec un pas d'echantillonnage des signaux de 50 ms. 

L'invention propose, pour obtenir une bonne valeur de la correlation entre les signaux, 
que les signaux re<?us sur chaque transducteurs soient aussi semblables que possible. Pour 
cela, Tinvention propose d'exciter simultanement les deux transducteurs d'une corde de 
mesure, et de mesure ensuite en meme temps les signaux re<?us sur chacun des transducteurs 
15 en provenance de l'autre transducteur. Ceci presente en outre l'avantage de permettre une 
mesure en un temps aussi reduit que possible, puisque les mesures des temps de transit entre 
les deux transducteurs d'une corde de mesure on lieu simultanement. 

L'invention permet en outre de limiter considerablement Finfluence des variations 
provoquees par le deplacement du fluide. Dans les systemes de Tart anterieur, l'ecoulement du 
20 fluide pouvait varier entre les mesures successives des temps de transit dans un sens et dans 
l'autre; au contraire, selon l'invention, les mesures ont lieu absolument simultanement, de telle 
sorte que l'ecoulement peut etre considere comme quasi-fige pendant le temps de la mesure. 
En d'autres termes, les ondes allant du transducteur 1 vers le transducteur 2 et reciproquement 
traversent le fluide dans les memes etats de turbulence. 
25 On peut ensuite traiter les signaux refus; l'invention propose a cet effet de numeriser les 

signaux re^us, de sorte a permettre un traitement plus precis. Ce procede est moins couteux et 
permet d'eviter les problemes de derive et de controles propres a Telectronique analogique et 
de conduire ensuite les calculs necessaires grace a l'utilisation d'un microprocesseur incorpore 
dans le systeme debitmetrique. La gamme des frequences ultrasonores utilisees pour les 
30 debitmetres etant comprise entre quelques centaines de kHz et quelques MHz, un temps 
d'echantillonnage de 50 ns a 500 ns est propre a fournir une description complete des signaux 
repus. 

La figure 2 montre un schema de principe d'un circuit d'attaque selon Tinvention, pour 
un dispositif de mesure par ultrasons du deplacement d'un fluide; le circuit de la figure 2 
35 correspond au cas le plus simple d'un dispositif de mesure ne comprenant qu'une seule corde, 
i. e. deux transducteurs. Le circuit comprend des bornes 10, 11 destinees a relier les 
transducteurs 12, 13; ces bomes sont reliees a des moyens de commutation 15, dans l'exemple 
de la figure 2 un circuit de multiplexage. 
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Par ailleurs, le circuit de multiplexage 15 est relie a des moyens d'excitation simultanee 
des deux transducteurs; ces moyens comprennent un circuit emetteur unique 16, qui est 
susceptible d'exciter les deux transducteurs simultanement lorsque les moyens de 
commutation relient le circuit emetteur aux bornes des transducteurs. Les moyens de 

5 commutation permettent au circuit emetteur d'attaquer en parallele les deux transducteurs, 
garantissant ainsi que les formes d'onde excitatrice vues par chaque transducteur sont 
simultanees et identiques. Le circuit est aussi relie a des moyens de mesure simultanee des 
signaux re?us sur chacun des transducteurs; dans le mode de realisation, ces moyens de 
mesure comprennent deux voies de mesure 17, 18, chacune des voies de mesure etant destinee 

10 a l'un des transducteurs. Chaque voie de mesure comprend un amplificateur 19, 20, dont la 
sortie est reliee a un convertisseur analogique numerique 21, 22. Les preamplificateurs 19, 20 
sont rendus aussi identiques que possibles au plan du choix et de l'appariement des 
composants, de l'implantation sur le circuit imprime et des reglages electroniques, de fa9on a 
n f induire aucun retard ou deformation des signaux re?us. La sortie de chaque convertisseur 

15 analogique numerique est reliee a un circuit de calcul 23, par exemple realise sous la forme 
d'un microprocesseur. 

Le circuit de la figure 2 permet ainsi, lorsque les moyens de commutation relient les 
moyens d'excitation et les transducteurs de simultanement et a Tidentique exciter les 
transducteurs. Apres que les transducteurs ont ete excites, les moyens de commutation relient 
20 les transducteurs aux moyens de mesure, de sorte a mesurer simultanement les signaux repus 
sur chaque transducteur en provenance de Tautre transducteur. Le principe de reciprocity 
applicable aux transducteurs de type piezo-electrique assure que les signaux recueillis sur 
chaque transducteur sont similaires, de sorte que les signaux re<?us ne different que par leur 
temps de transit. 

25 L'invention ne s'applique pas seulement a des dispositifs du type de celui de la figure 1, 

mais plus generalement a tous les types de dispositifs de mesure presentant des transducteurs, 
dans lesquels on mesure la difference du temps de transit entre des paires de transducteur, 
dans un sens de transit et dans Tautre. Des configurations de transducteurs possibles sont 
notamment decrites dans la demande de brevet fran9aise de la demanderesse citee plus haut. 

30 Les figures 3 et 4 montrent une vue en coupe longitudinale et une vue en coupe transversale 
d ! un dispositif de mesure decrit dans cette demande de brevet, et auquel l'invention peut etre 
appliquee. Le dispositif de ces figures comprend six transducteurs 31 a 36 formant deux 
groupes de trois transducteurs chacun, espaces le long de la conduite 30. Les transducteurs de 
chacun des groupes de transducteurs sont regulierement repartis sur la peripheric de la 

35 conduite. Les transducteurs d'un des groupes presentent un diagramme de rayonnement qui 
recouvre au moins deux des transducteurs de Tautre groupe. Ainsi, le diagramme de 
rayonnement du transducteur 31 du premier groupe recouvre les transducteurs 35 et 36 du 
deuxieme groupe, i. e. l'ensemble des transducteurs du deuxieme groupe a 1'exception du 
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transducteur 34 qui est situe sur la meme generatrice. Le dispositif des figures 3 et 4 permet 
de generer, avec six transducteurs, six cordes de mesure. 

On prevoit pour le dispositif des figures 3 et 4, un circuit presentant des moyens 
d'excitation simultanee et identique de deux transducteurs, et des moyens de mesure 
5 simultanee des signaux re^us sur deux transducteurs; le circuit comprend en outre des moyens 
de commutation pour relier successivement les moyens d'excitation et les moyens de mesure 
aux bornes de deux transducteurs choisis parmi les six transducteurs du dispositif. 

La mesure peut par exemple s'effectuer de la fa<?on suivante 

- mesure simultanee de Ti6 et T6i, en reliant les transducteurs 31 et 36 au moyens 
10 d'excitation puis de mesure; 

- mesure simultanee de T15 et T51, en reliant les transducteurs 31 et 35 au moyens 
d f excitation puis de mesure; 

- mesure simultanee de T24 et T42, en reliant les transducteurs 32 et 34 au moyens 
d'excitation puis de mesure; 

15 - mesure simultanee de T26 et T^2, en reliant les transducteurs 32 et 36 au moyens 

d'excitation puis de mesure; 

- mesure simultanee de T34 et T43, en reliant les transducteurs 33 et 34 au moyens 
d'excitation puis de mesure; 

- mesure simultanee de T35 et T53, en reliant les transducteurs 33 et 35 au moyens 

20 d'excitation puis de mesure; 

en notant Tij la mesure du temps de transit entre les transducteurs 3i et 3j, 1 < ij < 6. 
On peut ainsi calculer en un minimum de temps les valeurs de la vitesse ou du debit sur 
les six cordes; la moyenne de ces valeurs donne une mesure de la vitesse ou du debit plus 
rapide, plus precise et plus fiable que les dispositifs connus. 

25 Ainsi, l'invention s'applique a tout dispositif de debitmetrie ultrasonore avec une 

pluralite de transducteurs fixes a des positions choisies sur la paroi d'une conduite a travers 
laquelle s'ecoule le fluide dont on souhaite mesurer le debit. La conduite peut etre une 
conduite de tout type, taille et materiau utilise dans la pratique. Les transducteurs sont peuvent 
etre fixes aux parois par des moyens classiques, connus en soi. L'invention propose encore 

30 d'etalonner les temps de propagation des ultrasons en dehors de la veine fluide, comme 
indique ci-dessous. Dans le cadre des montages classiques de debitmetrie a temps de transit, 
les temps Ti et Tj sont egaux, puisque les deux ondes parcourent les memes trajets en sens 
inverses. La mesure de (Ti + T2)/2 peut s'effectuer en remplissant successivement la 
manchette de mesure equipee des transducteurs par deux liquides purs a temperature 

35 controlee, de celerites differentes et connues avec une grande precision; on utilise par exemple 
de l'eau et de l'alcool ethylique. On effectue les mesures de temps de transit pour chaque paire 
de transducteurs dans chacun des milieux. On obtient alors un systeme lineaire de deux 
equations a deux inconnues T1+T2 et L; la resolution de ce systeme permet de stocker en une 
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memoire appropriee les valeurs precises de Ti et de L pour l'utilisation de la formule (4) en 
situation operationnelle. 

L'invention propose encore, s'il s'avere que ces valeurs sont susceptibles d'evoluer en 
fonction de la temperature de maniere significative pour le resultat de mesure, de corriger ces 
5 valeurs en fonction de la temperature. On prevoit a cette effet une sonde de temperature dans 
le dispositif de mesure, et on corrige les valeurs des temps de transit en fonction de la 
temperature. II est clair que dans ce cas, le capteur de temperature peut etre place en diverses 
positions dans dispositif de mesure, oil au voisinage de celui-ci de sorte a mesurer la 
temperature du fluide. 

10 Le dispositif de la presente invention a ete con^u de maniere a repondre aux exigences 

determinees par les conditions d'utilisation potentielles de Tequipement quels que soient le 
milieu et la finalite (debitmetrie, comptage) envisages. En particulier, il permet une 
repetabilite de mesures d'un ecoulement stable et une exactitude de mesure par rapport aux 
etalons internationaux. De meme, il presente une tres faible sensibilite aux conditions 

15 dynamiques de l'ecoulement (conditions hydrauliques en amont du systeme de mesures, 
evolution du nombre de Reynolds...) ainsi que vis-a-vis des parametres thermodynamiques du 
fluide et de Tenvironnement exterieur de l'equipement (pressions, temperatures, humidite, ... ). 
Le systeme a ultrasons decrit dans la presente invention permet done par rapport aux 
dispositifs de l'etat de la technique une mesure du debit de fluide avec une precision 

20 amelioree, une faible sensibilite vis-a-vis des fluctuations aleatoires de vitesse liees a la 
turbulence et une rapidite accrue. Le dispositif selon Tinvention permet, par une reduction du 
nombre de transducteurs et l'introduction de Telectronique numerique, de limiter le cout du 
systeme, mais aussi le cout de la maintenance et de la recalibration. 

Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee "aux modes de realisation 

25 representes; on pourrait aussi utiliser des circuits analogiques, ou d'autres moyens de 
commutation qu'un circuit de multiplexage. 



WO 00/03205 

REVINDICATIONS 

1.- Precede de mesure du deplacement d'un fluide dans une conduite (3), par calcul de la 
difference des temps de transit d'ultrasons entre deux transducteurs (1,2; 12, 13), dans un sens 
5 et dans l'autre, caracterise par les etapes: 

- d'excitation simultanee des deux transducteurs (1,2; 12, 13), puis 

- de mesure simultanee des signaux rectus sur chacun des transducteurs en provenance de 
l'autre transducteur. 

10 2- Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que l'etape d f excitation simultanee 

s'effectue a l'aide d'un circuit unique (16). 

3. - Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise par une etape de numerisation 
synchrone des signaux rectus sur chacun des transducteurs. 

15 

4. - Procede selon la revendication 1, 2 ou 3, caracterise en ce que le calcul de la 
difference des temps de transit comprend Tintercorrelation des signaux re^us sur chacun des 
transducteurs et la recherche du maximum de l'intercorrelation. 

20 5.- Procede selon la revendication 1, 2 ou 3, caracterise en ce que le calcul de la 

difference des temps de transit comprend l'intercorrelation des signaux rectus, le calcul de la 
transformee de Hilbert de l'intercorrelation, et la recherche de zeros de la transformee de 
Hilbert. 

25 6.- Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que la recherche de zeros 

s'effectue par interpolation polynomiale de la transformee de Hilbert, de preference par 
interpolation a l'aide d'un polynome de degre trois. 

7. - Procede selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce qu'il comprend une 
30 etape d'etalonnage par mesure du temps de propagation des ultrasons en dehors de la veine 

fluide. 

8. - Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que l'etape d'etalonnage comprend 
la mesure du temps de transit entre les transducteurs pour deux fluides de celerite differente et 

35 connue. 

9. - Procede selon Tune des revendications 1 a 8, caracterisee en ce qu'il comprend une 
etape de correction des valeurs des temps de propagation des ultrasons en dehors de la veine 
fluide, en fonction de la temperature. 
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10.- Un circuit d ! attaque pour un dispositif de mesure du deplacement d'un fluide dans 
une conduite (3), avec au moins deux transducteurs (1, 2; 12, 13) definissant une corde de 
mesure, le circuit comprenant: 



- des moyens de mesure_simultanee (17, 18) des signaux repus sur chacun des 
transducteurs en provenance de l'autre transducteur; et 

- des moyens de commutation (15) pour relier successivement les moyens d' excitation et 
les moyens de mesure aux bomes (10, 11) des transducteurs. 



11. - Un circuit selon la revendication 10, caracterise en ce que les moyens de 
commutation comprennent un circuit de multiplexage. 

12. - Un circuit selon la revendication 10 ou 11, caracterise en ce que les moyens de 
15 mesure comprennent au moins un amplificateur (19, 20) et au moins un convertisseur 

analogique-numerique (21, 22). 



5 



- des moyens d f excitation simultanee (16) des deux transducteurs; 



10 



13.- Un dispositif de mesure du deplacement d'un fluide dans une conduite, comprenant 
au moins deux transducteurs et un circuit d'attaque selon la revendication 10, 11 ou 12. 
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REVINDICATIONS MODIFIEES 

[refues par le Bureau international le 04 novembre 1999 (04.1 1 .99); 
revendications 1-13 rempla9ees par les nouvelles revendications 1-12 

(2 pages)] 

1 . - Procede de mesure du deplacement d'un fluide dans une conduite (3), par calcul de la 
difference des temps de transit d'ultrasons entre deux transducteurs (1, 2; 12, 13), dans un sens 

5 et dans l'autre, caracterise par les etapes: 

d'excitation simultanee des deux transducteurs (1,2; 12, 13), puis 
de mesure simultanee des signaux repus sur chacun des transducteurs en provenance 
de l'autre transducteur, 
et par une etape de numerisation synchrone des signaux re<?us sur chacun des 
1 0 transducteurs. 

2. - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Tetape d'excitation simultanee 
s'effectue a l'aide d ! un circuit unique (16). 

15 3.- Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le calcul de la difference 

des temps de transit comprend Tintercorrelation des signaux re<?us sur chacun des 
transducteurs et la recherche du maximum de Tintercorrelation. 

4. - Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le calcul de la difference 
20 des temps de transit comprend Tintercorrelation des signaux repus, le calcul de la transform ee 

de Hilbert de I'intercorrelation, et la recherche de zeros de la transformee de Hilbert. 

5. - Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que la recherche de zeros 
s'effectue par interpolation polynomiale de la transformee de Hilbert, de preference par 

25 interpolation a l'aide d'un polynome de degre trois. 

6. - Procede selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce qu f il comprend une 
etape d'etalonnage par mesure du temps de propagation des ultrasons en dehors de la veine 
fluide. 

30 

1- Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que l'etape d ! etalonnage comprend 
la mesure du temps de transit entre les transducteurs pour deux fluides de celerite differente et 
connue. 

35 8.- Procede selon Tune des revendications 1 a 7, caracterisee en ce qu f il comprend une 

etape de correction des valeurs des temps de propagation des ultrasons en dehors de la veine 
fluide, en fonction de la temperature. 
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9.- Un circuit d'attaque pour un dispositif de mesure du deplacement d'un fluide dans 
une conduite (3), avec au moins deux transducteurs (1, 2; 12, 13) definissant une corde de 
mesure, le circuit comprenant: 

des moyens d'excitation simultanee (16) des deux transducteurs; 

des moyens de mesure simultanee (17, 18) des signaux re?us sur chacun des 

transducteurs en provenance de Tautre transducteur; et 

des moyens de commutation (15) pour relier successivement les moyens d'excitation 
et les moyens de mesure aux bornes (10, 11) des transducteurs, 

ainsi que des moyens de numerisation synchrone des signaux resus sur chacun des 

transducteurs. _ 

10 - Un circuit selon la revendication 9, caracterise en ce que les moyens de 
commutation comprennent un circuit de multiplexage. 

11. - Un circuit selon la revendication 9 ou 10, caracterise en ce que les moyens de 
mesure comprennent au moins un amplificateur (19, 20) et au moins un convertisseur 
analogique-numerique (21, 22). 

12, - Un dispositif de mesure du deplacement d'un fluide dans une conduite, comprenant 
au moins deux transducteurs et un circuit d'attaque selon la revendication 9, 10 ou 1 1. 
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DECLARATION SELON L' ARTICLE 19 



Modifications des revendications. 

Les revendications initiales ont ete modifiees. La nouvelle revendication 1 correspond a 
une combinaison des revendications 1, 3 et 4 initiales. La revendication 3 initiale a ete 
supprimee, et les revendications 3 a 8 correspondent aux revendications 4 a 9 initiales, 
dument renumerotees. 

La revendication 9, revendication independante de dispositif, a ete amendee comme la 
revendication 1 de procede. Elle comprend maintenant des moyens de numerisation 
synchrone (voir la revendication 3 initiale). 

Les revendications 10 a 12 correspondent aux revendications 11 a 13 initiales, dument 
renumerotees. 

De nouvelles pages 10 et 11 sont jointes. 
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Demande Internationale n° 

PCT/FR 99/01627 
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Deposant 
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Le present rapport de recherche internationale, etabli par i'administration chargee de la recherche internationale, est transmis au 
deposant conformement a 1'article 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend 3 feuilles. 

| X ] II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a r^tat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

| | la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a ('administration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant), 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 
| | contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

deposee avec la demande internationale, sous forme d^chiffrable par ordinateur. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



remis uiterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 

remis uiterieurement a 1'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni uiterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a 6te fournie. 

II a ete estime que certaines revendlcations ne pouvaient pas faire I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 
II y a absence d'unite de ('invention (voir le cadre II). 



4. En ce qui concerne le titre, 

j X I le texte est approuve tel qu'il a 6t6 remis par le deposant. 

j I Le texte a ete etabli par I'administration et a la teneur suivante: 



5. En ce qui concerne I'abrege, 

le texte est approuve tei qu'il a ete remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par I'administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a I'administration dans un delai d'un mois a compter de la date d'expedition du present rapport 
de recherche internationale. 

6. La figure des dessins a publier avec I'abrege est ta Figure n° 2 



PC] suggeree par le deposant. Q Aucune des figures 

□ n'est a publier. 
parce que le deposant n'a pas sugger6 de figure. 

I [ parce que cette figure caracterise mieux ('invention. 
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Selon la classification international des brevets (CIB) ou a la fois salon la classification nationals et la CIB 

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 

Documentation minimal© consultee (systeme de classification suivi des symboles de classement) 
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Categorie ° Identification des documents cites, avec, le cas 6ch6ant, ('indication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



US 3 738 169 A (COURTY A) 
12 ju1n 1973 (1973-06-12) 
abrege 
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figures 2,3 



US 5 522 393 A (PHILLIPS PATRICK J 
4 juin 1996 (1996-06-04) 
abrege; figure 17 



ET AL) 



US 4 221 128 A (LAWSON KENNETH D ET AL) 
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-/-- 
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5,10,13 
5 
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| )( | Voir la 



suite du cadre C pour la fin de la lists des documents 
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considers comma particulierement pertinent 
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priority ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiqude) 

"O u document se re fe rant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document publie avant la date de ddpOt international, mais 
posterieurement a la date de priority revendiquee 



document ulterieur publie apres la date de depdt international ou la 
date de priority et n'appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de I'invention 



document particulierement pertinent; i'inven tion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouvelle ou comme impliquant une activtte 
inventive par rapport au document consider isoldment 
"Y" document particulierement pertinent; I'inven tlon revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activtte inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant 6vidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partie de la meme famille de brevets 
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